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III METODE PENELITIAN 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
     Penelitian ini dilakukan pada bulan Juni sampai Oktober 
2017 di Desa Tutur, Kecamatan Nongkojajar Kabupaten 
Pasuruan, Jawa Timur. Analisa kandungan CO2 dilakukan di 
Laboratorium Motor Bakar, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas 
Teknik, Universitas Brawijaya. 
 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 
     Alat – alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : 
1. Gergaji  
Digunakan untuk memotong pipa peralatan. 
2. Kran 
Digunakan  sebagai alat pengatur  besar kecilnya 
masukan biogas pada alat. 
3. Tabung plastik  
Digunakan  sebagai wadah larutan Ca(OH)2 pada proses 
pemurnian. 
4. Flowmeter 
Flowmeter digunakan untuk mengetahui kecepatan 
biogas. 
5. Timer  
Digunakan untuk mengukur waktu pengambilan sampel. 
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6. Gelas ukur  
Sebagai alat ukur volume air dan larutan Ca(OH)2 
7. Ban Dalam 
Digunakan sebagai wadah sampel biogas sebelum dan 
sesudah pemurnian. 
8. Orsat Apparatus 
Untuk menguji CO2 dan O2. 
9. Gas analyzer 
Untuk menguji CO2 dan O2. 
10. Batu aerasi 
Sebagai penghasil gelembung – gelembung kecil. 
11. Timbangan 
Digunakan untuk menimbang masa CaO. 
     Bahan – bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara 
lain : 
1. Biogas  
Biogas sebagai bahan utama yang akan diteliti. Biogas 
yang digunakan adalah biogas dari digester warga yang 
telah beroperasi. 
2. CaO 
Digunakan sebagai pemurnian biogas dalam bentuk 
larutan Ca(OH)2 
3. Pipa PVC ½ inch 




4. Sambungan pipa L 
Digunakan sebagai penghubung pipa. 
5. Aquades  
Untuk melarutkan CaO menjadi larutan CaOH2. 
 
3.3 Metode Penelitian 
          Penelitian ini menggunakan metode eksperimental untuk 
mengetahui kinerja dari alat penghasil biogas yang dirancang 
dengan menguji coba alat yang telah dirancang tersebut dan 
mengamati besar penurunan gas CO2.  Instalasi pemurnian 
biogas dibuat dengan menggunakan larutan Ca(OH)2 yang 
berfungsi sebagai absorpsi. Absorpsi adalah pelarutan bahan 
yang satu kedalam bahan yang lain. Sehingga dari metode ini 
dapat diharapkan CO2 yang berasal dari biogas diabsorpsi 
menjadi bentuk lain yaitu CaCO3. Dengan metode absorpsi ini 
diharapkan diharapkan dapat secara efektif menurunkan kadar 
gas CO2 dalam biogas. Adapun tujuan penelitian eksperimen 
adalah untuk meneliti ada tidaknya hubungan sebab akibat, 
serta seberapa besar hubungan sebab akibat tersebut dengan 
memberikan perlakuan – perlakuan tertentu pada beberapa 





3.4 Pelaksanaan Penelitian 
       Pelaksanaan penelitian ini menggunakan pipa yang 
disesuaikan dengan pipa biogas milik penduduk setempat yaitu 
 
 
      sedangkan konstruksinya menggunakan bahan yang 
sama dengan kostruksi pipa biogas yang dipakai, mudah 
didapat dan murah. Untuk wadah pemurnian larutan kapur 
menggunakan toples plastik ukuran 8 liter. Sedangkan untuk 
manometer air yaitu dengan menggunakan selang bening yang 




    Pada desain alat pemurnian biogas ini terdapat desain tiga 










Gambar 3.1 Desain Tiga Dimensi Alat Pemurnian Biogas 
 
Gambar 3.2 Desain Alat Dua Dimensi 
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    Pada gambar 3.1 menunjukan desain tiga dimensi alat pemurnian 
biogas, yang ditunjukkan pada anak panah pada sudut kiri di gambar 
3.1 yaitu x,y,dan z. Sedangkan untuk  desain alat dua dimensi 
ditunjukkan pada gambar 3.2 dimana pada gambar itu terlihat gambar 
dua dimensi alat dari tampak depan. Untuk desain alat tiga dimensi 
beserta bagian – bagiannya ditunjukkkan pada gambar 3.2. Dimana 
pada gambar 3.3 terdapat 10 bagian dari alat tersebut. 
 
Gambar 3.3 Desain Tiga Dimensi Alat Pemurnian Biogas 
Keterangan pada gambar 3.2: 
1. Saluran input 
2. Selang Manometer 
3. Manometer Air 




6. Kran Output 1 
7. Kran Penghubung 
8. Tabung Larutan Kapur 
9. Batu Aerasi  
10. Kran Output 2 
 
 
3.4.2 Konstruksi  
3.4.2.1 Konstruksi Struktural  
a. Untuk kontruksi awal digunakan pipa paralon 
berdiameter ½ inchi. 
b. Pada ujung pipa keluaraan (output) ditutup dengan pipa 
berukuran 2 inchi. 
c. Untuk tabung penampungan larutan kapur 
menggunakan toples dengan volume 8 liter. 
d. Manometer air dibuat dengan menggunakan selang 
yang diisi air, dan disangga dengan papa triplek yang 
telah diberi ketinggian. 
e. Rumus  
3.4.2.2 Konstruksi Fungsional 
     Prinsip kerja alat pemurnian ini yaitu dengan 
menghembuskan atau mengalirkan biogas ke wadah 
pemurnian yang berisi larutan kapur Ca(OH)2 kemudian 
larutan tersebut akan mengabsorpsi gas karbon dioksida. 
Setelah larutan tersebut menjadi keruh setelah dilewati gas 
26 
 
karbon dioksida. Dengan adanya alat pemurnian alat ini 
kandungan zat pengotornya lebih kecil  dan akan 
menghasilkan nyala api yang lebih baik. 
 Bagian – bagian Alat Pemurnian Biogas, antara lain : 
a. Pipa PVC 
Pada alat ini terdapat dua buah pipa PVC yaitu yang 
1/2 inch. Fungsi dari pipa ini yaitu : sebagai penyalur 
hasil fermentasi dalam digester menuju tempat 
pemurnian biogas. 
b. Pipa L 
Fungsi pipa ini adalah mengkondisikan dua buah 
pipa yang disambung sehingga dapat membentuk 
belokan dan mengkondisikan dengan ruang dan 
lapang tempat penelitian dilakukan. Pipa L yang 
digunakan berjumlah tiga. Pipa L yang digunakan 
untuk menyambungkan dan mengkondisikan pipa 
berdiameter 1/2 inchi yang terpasang sebelum 
tabung absorpsi dan sesudah tabung absorpsi. 
Penggunaan pipa L pada alat ini adalah untuk 
menyesuaikan kondisi tempat penelitian yang ada di 







Kran yang digunakan pada alat yaitu menggunakan 
dua kran untuk keluaran: 
1. Kran untuk masukan biogas ke dalam dalam 
tabung, kran ini berada di dalam tabung larutan 
kapur. 
2. Kran output yang berfungsi untuk mengeluarkan 
biogas setelah diproses.  
3. Kran penghubung, menggunakan ball valve yang 
digunakan diantara pipa, yang bertujuan untuk 
mengatur kecepatan aliran fluida, kemudian 
untuk kran keluaran atau kran outputnya. 
Kran input berfungsi sebagai pengatur masuknya 
biogas yang berasal dari instalasi biogas. Kran 
output berfungsi sebagai pengantar keluarnya biogas 
dari satu tempat ke tempat lain sekaligus pengantar 
masuknya gas ke tempat selanjutnya. 
d. Sambungan pipa  
Sambungan pipa yang digunakan adalah 
sambungan pipa pvc berdiameter ½ inchi dengan 
sambungan yang berulir. Sambungan pipa yang 
digunakan pada alat ini digunakan untuk 
menyambungkan pipa ½ inchi dengan flowmeter. 
Sambungan pipa yang digunakan untuk 
menyambungkan flowmeter berjumlah dua 
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sambungan. Kemudian sambungan  yang digunakan 
yaitu T, T dalam perpipaan bertugas untuk membagi 
aliran. Pipa T yang digunakan pertama yaitu pada 
digunakan untuk membagi aliran dengan 
manometer, dan yang kedua yaitu digunakan untuk 
keluaran sampel pertama (output 1). Fungsi pipa tee 
sendiri digunakan untuk menyambung dan 
pelengkap antar pipa pada rangkaian alat. 
e. Batu Aerasi 
Merupakan bagian yang berfungsi sebagai memecah 
biogas menjadi lebih halus.  Pada penelitian ini 
menggunakan batu aerasi berpori kecil. Sehingga 
pada proses pemurnian dihasilkan gelembung 
gelembung halus dari batu aerasi sehingga 
diharapkan dapat meningkatkan efesiensi kerja alat. 
3.5 Prosedur Percobaan 
 Prosedur percobaan dari penelitian ini terbagi menjadi 
beberapa langkah : 
a. Pembuatan Alat  
Tahap pembuatan alat dilakukan dengan merangkai wadah 
absorben dan wadah adsorben dari pipa PVC, batu aerasi 





b. Pembuatan Larutan Ca(OH)2 
     Pembuatan larutan kapur terlebih dahulu atau membuat 
absorben yang berupa larutan kapur (Ca(OH)2) dengan 
menggunakan CaO yang berupa bubuk, selanjutnya 
menimbang berat CaO padatan tersebut dengan 
menggunakan timbangan dengan berat 300 gram. 
Selanjutnya siapakan wadah untuk kapasitas enam liter 
untuk menampung lima liter aquades, selanjutnya 
campurkan aquades dengan 300 gram CaO, kemudian 
campuran tersebut diaduk hingga rata. Kemudian diamkan 
air kapur tersebut selama  24 jam. Setelah 24 jam, terjadi 
pemisahan antara endapan dengan larutan bening, 
selanjutnya pisahkan antara larutan Ca(OH)2  dengan 
endapan, karena yang digunakan dalam proses pengujian 
yaitu larutan bening tersebut yang merupakan larutan 
Ca(OH)2 yang digunakan sebagai absorbent.   
 
c. Pengujian alat pemurnian 
 
     Proses selanjutnya yaitu dengan merangkai semua alat 
yaitu toples sebagai wadah absorben, pipa paralon, 
manometer air,  dan selang biogas. Kemudian tuangkan 
lima liter larutan Ca(OH)2 ke dalam toples, kemudian tutup 
rapat toples tersebut, agar menghindari kebocoran 
gunakan plastisin disekitar tutup toples tersebut. Cek 
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semua pipa sambungan apakah ada kebocoran atau tidak, 
untuk pengecekan dapat dideteksi dengan menghirup 
sekita alat jika ada bau biogas harus segera mencari 
dimana letak kebocoran, dan jika ada untuk antisipasi 
sementara dengan menggunakan plastisin. Gunakan 
plastisin di tempat yang rawan terjadi kebocoran seperti 
sekitar ujung toples. Tujuan digunakan platisin yaitu agar 
proses pemurnian tidak terkontaminasi dengan udara luar  
dan didapatkan biogas murni saat dijadikan sampe uji 
laboratorium. Selanjutnya sambungkan selang biogas ke 
pipa paralon, dan hubungkan manometer dengan pipa T 
yang telah tersedia di instalasi pemurnian biogas.  Setelah 
semua alat telah terpasang, buka kran dari digester 
menuju instalasi pemurnian biogas secara berlahan, 
setelah kran pada digester dibuka maka pada manometer 
menunjukan beda tinggi. Atur flowmeter secara berlahan 
hingga kecepatan 1.5 liter per menit dan buka kran output 
pertama yang digunakan untuk mengambil sampel awal 
atau kontrol, sampel ini digunakan untuk mengetahui kadar 
awal biogas sebelum dimurnikan. Kemudian tutup kran 
output pertama, kemudian buka kran penghubung biogas 
agar biogas mengalir ke dalam tabung  larutan Ca(OH)2. 
Setelah kran penghubung dibuka maka batu aerasi yang 
berada di dalam tabung Ca(OH)2 akan mengeluarkan 
gelembung – gelembung udara yang sangat halus, 
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kemudian larutan Ca(OH)2 yang awalnya berwarna bening 
akan berwarn keruh yang ditandai dengan adanya 
endapan CaCO3. Selanjutnya buka kran output kedua, 
amati proses tersebut hingga 30 menit. Selama proses 
tersebut kran output kedua dibuka agar gas yang telah 
diproses atau gas yang telah bereaksi dengan larutan 
Ca(OH)2  akan keluar dari toples hingga tidak menimbulkan 
tekan tekanan terhadap toples tersebut. Kemudian selama 
proses berlangsung gas tersebut ditampung ke dalam ban 
dalam sepeda motor. Hingga setelah 30 menit proses 
pengamatan, tutup selang ban sepeda motor dengan cara 
ditekuk, dan ikat ban tersebut dengan menggunakan karet, 
dan tutup ujung selang tersebut dengan menggunakan 
plastisin.      
     Pembuatan penampungan sampel biogas itu sendiri 
dengan memanfaatkan ban dalam bekas. Ujung ban 
disambungkan dengan selang yang berukuran 0.2 cm 
kemudian lem selang tersebut dengan ujung ban untuk 
menghindari kebocoran saat penampungan ban. Setelah 
proses pengamatan selesai, dari hasil pengamatan di 
lapangan kondisi absorbent atau larutan Ca(OH)2 yang 
telah digunakan selama 30 menit secara fisik mengalami 
perubahan yaitu terdapat endapan tipis halus dan tabung 
gas tersebut tidak berbau seperti bau biogas awal yang 
belum diproses atau belum dimurnikan. Endapan halus 
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yang terdapat pada dasar tabung larutan Ca(OH)2 
menunjukan bahwa terdapat reaksi anatara CO2 dengan 
larutan Ca(OH)2 hingga membentuk endapan yaitu CaCO3 
 
3. 6 Parameter Penelitian  
     Dalam penelitian ini terdapat parameter yang akan diteliti dan 
dilakukan pengukuran. Parameter - parameter yang nantinya 
akan dilakukan pengukuran dan akan dilakukan pengukuran 
dan akan dijadikan sebagai data hasil penelitian yang diperoleh 
dari lapangan antara lain : 
a. Besar debit gas yang  masuk dan keluar dari alat 
pemurnian 
     Pengukuran debit dapat diamati dengan 
menggunakan flowmeter dimana untuk debit dikontrol 
dengan laju alir 1,5 L/menit. Cara penggunaannya yaitu 
dengan memutarkan volume pada flowmeter hingga 
menunjukkan ke 1.5 liter per menit. Untuk menghitung 
volume yang dialirkan selama waktu tertentu yaitu 
dengan menggunakan rumus: 
        …………………………………………………(1) 
b. Kandungan Gas CO2 
     Kandungan biogas sebelum dan sesudah pemurnian 
dapat diketahui dengan melakukan penggujian di 
Laboratorium Motor Bakar, Jurusan Teknik Mesin, 
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Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya. Untuk 
mengetahui mol gas CO2 yaitu dengan  menghitung 
volum gas CO2 kemudian dibagi 22,4 
        
          
    
………………………………....(2) 
    
    Pengujian kandungan gas karbondioksida  dengan 
menggunakan orsat apparatus. Orsat apparatus  
merupakan suatu alat yang digunakan untuk mengukur 
dan menganalisa komposisi gas buang. Untuk itu 
digunakan larutan yang dapat mengikat gas tersebut 
dengan kata lain gas yang diukur akan larut dalam 
larutan pengikat. 
Masing - masing larutan tersebut adalah : 
a. Larutan Kalium Hidroksida (KOH), untuk mengikat gas 
CO2 
b. Larutan Asam Kalium Pirogalik, untuk mengikat gas O2 










 Gambar 3.4 Orsat Apparatus 
 
Pada gambar diatas masing-masing tabung berisi : 
I. Tabung pengukur pertama berisi larutan Cupro Clorid 
(CuCl2) 
II. Tabung pengukur kedua berisi larutan Asam Kalium 
Pirogalik 




Cara penggunaan : 
1. Set ketiga tabung I, II, III pada ketinggian tertentu 
dengan membuka kran A, B, C dan mengatur larutan 
pada tabung I, II, III dengan menaik turunkan gelas B, 
kemudian tutup kran A, B, C setelah mendapatkan tinggi 
yang diinginkan. Posisi ini ditetapka sebagai titik acuan. 
2. Naikan air yang ada pada tabung ukur C sampai 
ketinggian air mencapai 50 ml dengan cara membuka 
kran H dengan menaikan gelas B setelah didapatkan 
tinggi yang diinginkan tutup kembali kran H. 
3. Ambil gas buang dari saluran gas buang untuk diukur, 
salurkan melalui selang yang dimasukan kedalam pipa 
H. 
4. Buka kran H sehingga gas buang akan masuk dan 
mengakibatkan tinggi air yang ada ditabung ukur C akan 
berkurang. 
5. Setarakanlah tinggi air pada tabung ukur turun 
sebanyak 50 ml (sampai permukaan air mencapai 
angka 0) tutup keran H dan kita sudah memasukan 
volume gas buang sebanyak 50 ml. 
6. Untuk mengukur kandungan CO2  buka kran C supaya 
gas buang akan bereaksi dengan larutan yang ada pada 
tabung II dengan mengangkat dan menurunkan gelas B 
sebanyak 5-7 kali. 
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7. Setarakanlah 5-7 kali kembalikan posisi larutan III ke 
posisi acuan pada saat set awal dan tutup kran C 
setelah didapatkan posisi yang diinginkan  
8. Baca kenaikan permukaan air yang ada pada tabung 
ukur C. kenaikan permukaan air merupakan volume 
CO2 yang ada pada 50 ml gas buang yang kita ukur. 
9. Untuk mengukur kandungan O2 dan CO2 ulangi langkah 
6 dan 7 untuk kran B dan A pada tabung II dan I. 
10. Baca kenaikan permukaan air pada tabung ukur C 
dengan acuan dari tinggi permukaan air sebelumnya. 
Perhatian : Jangan sampai air yang ada ditabung ukur C masuk 
ke dalam tabung I, II, III atau larutan naik melebihi keran A, B, 
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Ditimbang     gram 
Ditambahkan aquadest hingga volume 5 liter 
 
Diaduk hingga terlarut 
 
Larutan diendapkan selama 24 jam 
 
Disimpan di dalam botol penyimpanan 
 




























Tabung plastik transparan 
Masukan larutan Ca(OH)2 ke dalam tabung 
plastik 
 
Tutup rapat tabung larutan kapur dan 
pastikan tidak ada kebocoran 
 
Rangkai semua bagian alat menjadi satu, 
kemudian buka kran flowmeter dan kran 
penghubung 
 
Tampung biogas yang telah dimurnikan ke 
dalam ban  dari kran output 
 
Mulai 
